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はじめに
環境変化に対する住民の意識調査を行う上で、環境がどのように変化するかを客観的に提示すること
が求められる。環境意識プロジェクトで、は自然科学者と社会科学者の協働のもとにシナリオアンケートを
作成・実施するために、自然科学的知見を用いた流域環境の応答予測モデ、ノレを構築した。このモデ、ルを
用い、朱鞠内湖集水域上流部の森林を種々の条件で伐採したと仮定し、下流域である何)1と湖沼に対
する影響を評価した。本報告で、は応答予測モデルの概要と、予測結果を基にした環境変動シナリオ群の
作成について述べる。
方法
北海道朱鞠内湖集水域を対象に、上流部の森林から河川を経て湖沼に至る水・物質循環プロセスを
表現する応答予測モデ、ルを構築する。この際、対象環境に与えるインパクトの種類として森林伐採を想定
した。また、モデ、ルの構築においては、ある程度誰にでも利用可能なモデ、ルであることを重視し、操作が
比較的簡易なモデ、ノレを選択した。
森林の物質循環・水質変化を記述するモデ‘ルとして、北東アメリカで開発された PnE下CNモデル
(A ber et al. 1997)を用いた。また、流域の水文過程および河川水量を記述する水文モデ、ルとして、
HYCYMODEL(福島・鈴木，1986)を用いた。さらに、朱鞠内湖の水の流動および水質変化を予測するモ
デルを用いた。このうち湖沼関連の2つのモデ、ルはプロジェクトにて新たに開発したもので、あるが、モデル
の基礎式は公開されている(中田ら，2006)。なお、各モデ、ルの詳細および適用結果の詳細は本報告書お
よび勝山・吉岡(2006)、Katsuyamaet al.(2009)などを参照いただきたい。
朱鞠内湖に流入する河川のうち、赤石川|、泥川、ブトカマベツ)1において、大面積(20km2)と小面積
(4kmL)を対象に、それぞれ皆伐と 20%の択伐を行うとしづ設定にした。すなわち、モデ、ル上で、は 0.8、4、
20kmLの森林を伐採するという設定になる。表 lに各流域の面積および樹種区分を示した。
表 1流減面積および樹種区分
総面積 憲蒋 (罫葉興)(匿嚢扇) 麗電 罫定比重
km 針葉樹 広葉樹
赤石川 27.35 21.15 5.90 15.25 6.20 0.28 0.72 
泥川 36.09 36.09 12.27 23.82 0.00 0.34 0.66 
ブトカマベツ)11 40.86 40.86 12.38 28.48 0.00 0.30 0.70 
シナリオアンケートにおいてコンジョイント分析を解析に用いる上ではなるべく多数のシナリオを準備す
る必要があった。アンケート設計において応答予測モデ、ルを用いた利点として、自然科学的な客観性を
確保できるとともに、設問上の組み合わせとして現実に起こりえないものを排除することが可能になる。そ
の一方、伐採可能な森林面積など現地の状況に依存する制約、モデ、ル上の制約、および予測可能な項
目の制約があった。モデル上の制約として PnE下CNモデ、ルで、は伐採後の樹種転換を表現で、きないため、
針葉樹林、広葉樹林、針広混交林それぞれを伐採し、その後はその樹種に回復するとしづ設定にした。
対象流域、伐採面積、および施業の組み合わせから、負荷量の計算は計 24通り行った。また
HYCYMODELによる流量の計算は、樹種の違いを考慮せず計 10通り行った。表2に森林・河川におけ
る計算ノ号ターンを示した。湖沼流動モデ、ノレでは河川|流量の計算パターンに応じて 10通り、湖沼生態系モ
デ、ルで、は負荷量計算ノミターンに応じて 24通りの計算を行った。これらにより、最終的には 24通りの計算
を行った。
結果と考察
シナリオアンケートの設開設定では、プロジェクトにおいて行われた関心事アンケート・キーワードアン
ケートの解析結果からも着目された環境の属'性について設問を設計した。森林の伐採による「森の景観
への影響J、「植物の種類と量の変化」、「森林浴などへの影響」、「濁り水の頻度」、 r)1や湖の水質の変
化」の 5属'性についてそれぞ、れ大・小の 2段階で表現することが求められた。これに対し、応答予測モデ
ルの計算結果がそのまま適用可能である場合は限られた。PnE下CNモデ、ルの計算結果であるバイオマ
ス量の変化を元に、森林の伐採から回復に要する年数を計算した。これらは「景観の変化」および「植物
の種類と量」の表現に利用した。また、河川・湖沼の窒素・リン濃度の変化、および植物性プランクトン(クロ
ロフィル量)の変化より、「川・湖の水質変化」を表現した。「森林浴などへの影響」については、人聞がアク
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セ ス し や す い 森 林 の 伐 採 に よ っ て 面 積 が 減 少 す る こ と が 、 森 林 の レ ク リ エ ー シ ョ ン 利 用 の 減 少 に つ な が る
と 考 え 、 伐 採 箇 所 と 面 積 の 関 係 で 、 影 響 度 合 い を 判 断 し た 。
「 濁 り 水 の 頻 度 」 に つ い て は こ こ で 用 い た 応 答 予 測 モ デ 、ノ レ で は 表 現 で き な か っ た 。 こ れ に つ い て は 伐 採
時 に 渓 畔 林 を 残 置 す る 幅 に よ っ て 濁 水 発 生 頻 度 が 変 わ る と す る 北 海 道 大 学 天 塩 研 究 林 で の 知 見 ( 大 木
ら 、 未 発 表 ) に 基 づ き 、 残 置 幅 の 設 定 の 違 い で 表 現 し た 。
応 答 予 測 モ デ 、 ル の 実 際 の 計 算 に お い て 、 朱 鞠 内 湖 の 各 河 川 は 湖 沼 に 流 入 す る 地 点 で 内 湖 状 の 湿 地
帯 を 通 過 す る た め 、 湖 の 中 心 部 ま で 伐 採 に よ る 変 化 の 影 響 が 及 び lこ く し 、 と し づ 特 徴 が あ り 、 今 回 設 定 し た
伐 採 条 件 で 、は 極 端 な 影 響 は あ ま り 見 ら れ な か っ た 。 ま た 、 応 答 予 測 モ デ 、 ル の 計 算 結 果 は 、 例 え ば N 0
3
- 濃
度 が 2 p p m 上 昇 す る な ど 、 数 値 デ ー タ と し て 表 現 さ れ る 。 こ れ に 対 し シ ナ リ オ ア ン ケ ー ト で は そ の 2 p p m の
濃 度 上 昇 の 影 響 は 「 大 き し 、 」 の か 「 小 さ し 、 」 の か 、 と い う 表 現 に 変 換 す る 必 要 が あ っ た 。 ま た 、 濃 度 の 上 昇 が
2 p p m と 3 p p m で 、 あ っ た と き 、 両 者 に 違 い が あ る の か な い の か を 「 大 き し 、 Jr小 さ し 、 」 だ け で 表 現 す る こ と に な
っ た 。 こ れ ら の 判 断 は 主 に プ ロ ジ ェ ク ト メ ン バ ー で あ る 自 然 科 学 者 が 行 っ た 。 こ の 点 に お い て ア ン ケ ー ト の
設 計 上 の 制 約 が 強 か っ た こ と は 否 定 で き な い 。
こ の よ う な 手 順 に よ り 2 4 通 り の 計 算 結 果 か ら 5 属 性 2 水 準 の シ ナ リ オ を 作 成 し 、 現 実 に 起 こ り え な い 組
み 合 わ せ の 排 除 や 互 い に 区 別 の つ か な い シ ナ リ オ を 削 除 し た 結 果 、 異 な る 属 性 水 準 の 組 み 合 わ せ を 持
つ シ ナ リ オ は 7 通 り と な っ た 。
? ? ? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ? ? ?
?
?
? ? ? ? ? ?
?
? ? ? ??
?
? ? ?
?
?
?
?
?
? ? ? ?? ??? …
?
? ?
?
? ? ? ? ?
? ? ?
?
?
? ? ?
? ?
? ? ?
、
?
? ?
? ? 」
? ?
? ? ?
?
? ?
?
? ?
?
?
? ?
?
?
?
? ?
? ??
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ?
? ?
? ? ? ? ? … ?
?? ? ?
?
?
? ? ? ? ? ? ?
流 量 計 算 パ タ ー ン
(3) (9) 
(17) 
•
•
.  
• •  
•  •  •
? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
?
? ?
? ? ?
? ? ?
?
? ? ?
?
?
? ? ? ?
•   • •  
(24) 
結 論
環 境 意 識 調 査 を 行 う ア ン ケ ー ト 設 計 に お い て 自 然 科 学 的 知 見 を 生 か し た 環 境 変 動 応 答 予 測 モ デ ル を
適 用 し た 。 こ の モ デ 、 ル は 既 存 の モ デ ル の 組 み 合 わ せ で 、 あ り 、 比 較 的 操 作 が 容 易 で 、 あ っ た 。 他 の 環 境 へ 応
用 す る に は 、 対 象 環 境 に 応 じ た モ デ 、ノ レ の 選 択 ・ 組 み 替 え が 必 要 で あ る 。 ま た 、 モ デ ル の 計 算 結 果 を ア ン
ケ ー ト 設 問 に 変 換 す る 作 業 に お い て は 、 対 象 環 境 で 起 こ り う る 変 動 品 、 う 制 約 以 外 に 、 モ デ 、 ル で 、 予 測 で 、 き
る 項 目 に よ る 制 約 や 設 開 設 計 上 の 制 約 が 大 き く 影 響 し 、 十 分 な シ ナ リ オ 数 が 得 ら れ な か っ た 。 今 後 こ の よ
う な 自 然 科 学 と 社 会 科 学 の 協 働 を 進 め る 上 で は ア ン ケ ー ト 設 計 を 考 慮 し た モ デ 、ル 構 築 、 あ る い は モ デ ル
構 造 に 配 慮 し た ア ン ケ ー ト 設 計 を 行 う な ど 、 両 者 の よ り 深 い 歩 み 寄 り が 重 要 と な る だ ろ う 。
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